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Bei einer Bremsdruck-Steuerungselnrichtung fdr ein Stra- 
BenfahrzeuQ mit alektrohY&rauJischer Mehrkrois-Briemsanla- 
ge, die fur jede Radbremse'einen eiektromotorisch antreib- 
baren hydraulischen Stellrylinder unrifaSt. die die Implemen- 
tierung der fotgenden Fuhktionen vermitteln: 

- Zielbremsbetrieb einschiie&lich alektronischer Steuerung 
der VA-/HA-Bremskraftvertailung (EBKV); 

- Antiblockiarregalung (ABS-Funktion);" 

- Antriebs-Schlupfregelung (ASR^Funktion); . 

- Fahrdynamik-Ragelung durch selbsttatig gasteuarten Auf- 
bau von Bremsschlupf an einem odar .mehreran dar Fahr- 
zsugrader, wobei 'f ■ 

. eina Sollwert-Vorgabe-Elnhiait mit einam Einkreia-H.auptzy- . 
lindar vorgasahan ist, der iim normalen elektrbniach gesteu- 
ertan Bramsbetrieb als So'llwart-Gabar dient und bai einem 
Ausfall das elaktronischen Bordnetzjas als Notbremsgerat 
batatigbar \si, mittals dessan Bremsdruck In den Vorderrad- 
bramsen eufbaubar ist. Oar Einkrai8-Hauptzy!inder.(31) ist 
dahingahend ausgalagt, dal^ das aus seinam Ausgangs- 
druckraum maximal vardrangbare Branisflussigkaits-Volu- 
men signlfikant groSer ist als In fuir.eiheh Notbremsbetrieb 
mit hinraichendar Fahrzaugverzogarung erfordernches Auf- 
nahme-Voluman der Vorderradbramsan (11; 12), die auch 
bai einar alaktrisch gestau^rtan Zielbramsung gegan dan 
Einkrais-Hauptzyiinder (3lj abgesperrt.sind. An dan Druck- 
ausgang (32) das EinkreisrHauptzylindars (31) ist ala^ Pedalr. 
wegsimulator ein Speicherelement (52) angaschlosiaan. des- 
san maximales AufnahmewIumen hochstens.dam.Mehrbe- 
trag ... ? ■ - . : 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Bremsdruck-Sieuerungs- 
.'inrichtung fiir ein StraQenfahrzeug mit elektrohydrau- 
h:;cher Mehrkreis-Bremsanlage gemaB dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1. 

Eine derartige Bremsdruck-Steuerungseinrichtung ist 
durch die DE 43 35 769 CI bekanni. 

Diese bekannte Bremsdruck-Steuerungseinrichtung 
umfaBt den Radbremsen einzein zugeordnete, elektro- 
motorlsch antreibbare hydraulische Stellzylinder, die in 
einem einzigen Hub ihres Kolbens Auf- una Abbau des 
nnaximalen Bremsdruckes in der angeschiossenen Rad- 
bremse, auf den diese ausgelegt ist, ermoglichen, and, 
gesteuert durch elektronische Ausgangssignale einer 
elektronischen Steuereinheit die impiementierung min- 
destens der folgenden Funktionen vermitteln: 

— Steuerung des Zielbremsbetriebes nach MaQga- 
be vom Fahrer mittels einer von ihm betatigbaren 
SoIIwert-Vorgabe-Einheit erzeugbarer, fur den Er- 
wartungswert der Fahrzeugverzogerung charakte- 
ristischer Soliwert-Signale. einschlieQlich Steue- 
rung der Vorderachs-ZHinterachs -Bremskraftver- 
teilung 

— Gegebenenfalis selbsttatige Ausldsung einer 
Vollbremsung, wenn das aus einer zeitlichen Verar- 
beitung von Sensor-Ausgangssignalen der Soll- 
wert-Vorgabe-Einheit erkennbare Betatigungsver- 
halten des Fahrers dessen Wunsch nach hoher 
Fahrzeugverzogerung signahsiert; 

— Antiblockierregelung durch selbsttatig gesteu- 
erte Bremsdruck-Modulation, sowie 

— Antriebs-Schlupfregelung durch selbsttatige 
Aktivierung der Radbremse jeweils des zum 
Durchdrehen neigenden Fahrzeugrades; 

— Fahrdynamikregelung durch selbsttatig gesteu- 
erten Aufbau von Bremsschlupf an einem oder 
mehreren der Fahrzeugrader und ggf. auch 

— eine Abstandsregelung bei Kolonnenfahrt durch 
selbsttatige Aktivierung der Bremsanlage in Ab- 
hangigkeit von Ausgangssignalen einer Sensorik, 
die den Abstand zu einem vorausfahrenden Fahr- 
zeugerfaDt. 

Die SoIIwert-Vorgabe-Einheit umfaBt einen mittels 
eines ubiichen Bremspedals direkt. d. h. ohne Zwischen- 
schaltung eines Bremskraftverstarkers, betatigbaren 
statischen Einkreis-Hauptzylinder, an dessen Ausgangs- 
druckraum die Vorderradbremsen uber je ein als 
2/2-Wege-MagnetventiI ausgebildetes Umschaltventil 
angeschlossen sind, deren bei Erregung ihrer Schaltma- 
gnete eingenommene Schaltstellung eine Sperrstellung 
ist, in der die Vorderradbremsen gegen den Ausgangs- 
druckraum des Einkreis-Hauptzylinders abgesperrt 
sind, und in deren als Grundstellung eingenommener 
DurchfluBstellung Bremsflussigkeit durch Betatigung 
des Hauptzylinders direkt in die Vorderradbremsen ver- 
drangbar ist, so daB bei einem Ausfali des elektrischen 
Bordnetzes ein Notbrems-Betrieb durch Aktivierung 
der Vorderradbremsen moglich ist, durch den sich noch 
eine relativ hohe Fahrzeugverzogerung von bis zu 0,4 g 
(g = 9,81 ms~2) erreichen laBt, die hoher als die gesetz- 
lich geforderte Mindest-Verzogerung ist 

Damit bei der bekannten Bremsdruck-Steuerungsein- 65 
richtung eine fur eine gute Dosierbarkeit der bei einer 
Zieibremsung vom Fahrer einzusteuernden Brems- 
druckentwicklung unter ergonomischen Gesichtspunk- 
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ten gunsiige Pedaiweg./Bremskraftcharakteristik der 
Bremsdruck-Steueruhgseinrichtung erzielbar ist, erfolgt 
die EinspeisLing von Bremsflussigkeit in die Radbrems- 
zyiinder wahrend einer Zieibremsung durch die kombi- 
5 nierte Wirkung des Hauptzylinders und der Brems- 
druck-Stelizylinder z. B. dadurch, daB der Stellweg der 
Kolben dieser Stellzylinder, zu dessen Oberwachung 
den Stellzylindern einzein zugeordnete Positions-Geber 
vorgesehen sind, dem ebenfalls mittels eines Pedalstel- 
10 lungs-Sensors erfaBbaren Stellweg des Kolbens des 
Hauptzylinders nachgefiihrt wird, wobei sich ein defi- 
niertes Verhaltnis der mittels des Hauptzylinders in die 
Vorderradbremsen eingespeisten Bremsflussigkeits- 
menge zu der mittels der Stellzylinder in die Vorderrad- 
15 bremsen einspeisbaren Bremsfliissigkeitsmenge ergibt. 
In den moglichen Situationen einer selbsttatigen zum 
Zweck der angesprochenen Regelungs- und Steue- 
rungsarten erfolgenden Aktivierung der Vorderrad- 
bremsen werden diese durch Ansteuerung der Um- 
20 schaltventile gegen den Hauptbremszylinder abge- 
sperrt. wonach die Bremsdruck-Steuerung allein durch 
regelungsgerechte Ansteuerung der Bremsdruck-Stell- 
zylinder sowohl der Vorder- als auch der Hinterrad- 
bremsen des Fahrzeuges erfolgt, an letzteren auch im 
25 Falle der Zieibremsung. 

Diese Funktion der bekannten Bremsdruck-Steue- 
rungseinrichtung bedingt, daB bei einem Ansprechen 
der Antiblockierregelung die Pedal-Reaktion, die dem 
Fahrer gleichsam die Riickmeldung uber den Funktions- 
30 zustand der Bremsanlage vermitteln soil, sich drastisch 
andert, da das Bremspedal gleichsam hart wird - nicht 
mehr weiterbewegt werden kann — und die weitere 
Dosierung des Bremsdruckes. der fur den Bremsdruck- 
Wiederaufbau genutzt wird, erschwert ist. Dies ist ins- 
35 besondere dann nachteilig, wenn die Bremsung auf ei- 
nem Fahrbahnbereich mit sehr niedrigem KraftschluB- 
Beiwert zwischen der Fahrbahn und den Fahrzeugra- 
dern erfolgt, da sich unter dieser Bedingung ein beson- 
ders kurzer Pedalweg ergibt. d. h.. eine plotzliche Ande- 
40 rung der Pedal-Reaktion, die dem Fahrer in nicht zu 
seltenen Fallen den Eindruck eines Defekts der Brems- 
anlage suggeriert. d h. eine Irritation bewirken kann, 
aus der fahrerisches Fehlverhalten und damit eine Situa- 
tion potentieller Gefahr resultieren kann. Ahnlich miB- 
45 deutbare, im ubrigen auch den Bedienungskomfort der 
Bremsanlage beintrachtigende Bremsen- Betatigungssi- 
tuationen konnen entstehen, wenn der Fahrer wShrend 
einer Fahrdynamik- oder Abstands-Regelungsphase 
selbst bremsen will und hierbei zunachst mit einem 'liar- 
50 ten" Bremspedal konfrontiert wird, da die Umschaltven- 
tile noch geschlossen sind. Dasselbe gilt sinngemaB fur 
den Fall, daB das Fahrzeug mit einem Vorderachs-An- 
trieb ausgerustet ist und der Fahrer im Verlauf einer 
Antriebs-Schlupf-Regelungsphase. bei der die Um- 
55 schaltventile der Vorderradbremsen ebenfalls geschlos- 
sen sind, eine Bremsung einleiten mochte. 

Es kommt hinzu, daB das maximale Aufnahmevolu- 
men der Ausgangsdruckraume der Stellzylinder der 
Vorderradbremsen groBer sein muB als das maximale 
Aufnahmevolumen der angeschlossen Radbremsen, da- 
mit, ausgehend von einer Grundstellung der Stellzylin- 
derkolben, in der das Volumen der Stellzylinder-Aus- 
gangsdruckraume dem maximaien Schluckvolumen der 
angeschiossenen Radbremsen entspricht, im Falle einer 
erst bei einem sehr hohen Bremsdruck einsetzenden 
Antiblockierregelung gleichwohl ein vollstandiger Ab- 
bau des Bremsdruckes moglich ist, was insoweit eine 
vergroBerte Baulange der Stellzylinder der Vorderrad- 
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bremsen erforderi. 

Eine Bremsanlage mil elekirischen Bremskr'aftstel- 
lern kann auch der DE 34^0006 Al entnommen wer- 
den. Dicse Bremsanlage weisi daruber hinaus noch ei- 
nen Hauptbremszylinder auf, der^. hydraulische Rad- 
bremszylinder der Vorderachse mit 'Bremsdruck b'eauf- 
schlagt, wobei die hydraulische Bremsdruckerzeugung 
als Ruckfallebene ausgebildet isi. Die elektrischen 
Bremskraftsteller werden von einer Steuereinrichtung 
geregelt, der dazu ein Signal iiber die Betaiigung des 
Bremspedals und Signale iiber die .Raddrehzahlen der- 
einzelnen Rader zugefuhrt werden. Dabei kann auch die 
Funktion eines ABS-Systems oder eines Antriebs- 
schlupfregelsysien:! in die Steuereinheit integriert sein, ■ ■■ 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Bremsdruck- 
Steuerungseinrichtung der:eingangs genarinten Art da- 
hingehend zu verbessern, daB in einer Qberwiegenden 
Zahl von Bremssituationen; die vom Fahrer durch Beta- 
tigung des Einkreis-Hauptyzlinders...gesteuert. werden. 
die am Bremspedal spurbare Reaktionskraft in Abhan- 
gigkeit vom Pedalweg eiri' zuverlassiges MaO fur den 
Erwartungswert der Fahrzeugverzogerung ist und eine 
Pedalweg-ZBremsdruck-Charakieristik erzieli wird, die 
Irritationen hinsichilich der Funkiionsbereitschaft der 
Bremsanlage vermeiden hilft. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge- 

iost. v.* . ■ ^• 

Hiernach ist der Einkreis-Hauptzylinder so dimensio- 
niert. daB das durch Verschiebung seines Kolbens urn 
den maximalen Hub Smax, der konstruktiv Vorgebbar ist, 
aus dem Ausgangsdruckraiim.des Hauptzylinders Insge-* 
samt verdrangbare Bremsflussigkeits-Vplume.n signifi- 
kant, vorzugsweise um einen definierten Bruchteil, gro- 
6er ist, als das Volumen derjenigen Bremsflussigkeits- 
menge, die in die Vorderradbremsen verdrangbar sein 
muB, um in diesen einen definierten. geiri.aB der Brem- 
senauslegung fiir den Noibremsfall -vprgesehenen 
Bremsdruck zu erreichen.; In Kombinatioh hierm.it ist 
weiter vorgesehen, daB auch bei einer eiektrisch.gesteu- 
erten Zielbremsung die Vf>rderradbremsen gegen den 
Einkreis-Hauptzylinder —.durch Ansteuerung der Um- 
schaltventile - abgesperr^ sind, d. h." der Bremsdruck- 
aufbau allein durch Aktivierung der Bremsdruck-Stell- 
zylinder erfolgt, so daB es iiioglich ist, wie weiter vorge- 
sehen, das maximale Aufnahmevolumen der Ausgangs-- 
druckraume der Bremsdruck-Stellzylinder auf dasjenige 
Volumen zu beschranken, ^las zur Erzleliirig eines maxi-- 
malen Bremsdruckes in ^er jeweils. angeschlossenen 
Radbremse in diese verdrangbar sein rniiB, was einerri 
niedrigstmoglichen Raumbedarf der BremsdruckrStell- 
zylinder enisprichi. .J. . / ; 

Des weiteren ist an den; Druckausgang des Einkreis-, 
Hauptzylinders der Sollwert-Vorgabe-Einheit ein Spei- 
cherelement angeschlossen. in das gegen eine zuneh- 
mende Reaktionskraft Bremsfliissigkeit durch Betati- 
gung des Einkreis-Hauptzylinders verdrangbar ;ist, so 
daC eine Verschiebung des Hauptzylinderkolben's und 
damit eine ergonomisch giinstige Weg-Kj-aft-Kennlinie 
der Bremsdruck-Steuerurfgseinrichtuhg: auch dann er- 
zielbar ist, wenn die Vorderradbremsen gegen den Ein- 
kreis-Hauptzylinder abgesperrt sind.- In Kombiriation: 
hiermit ist schlieBIich vorgesehen^ daB. das.- maximale 
Aufnahmevolumen des Speicherelements* hochstens 
dem Mehrbetrag entspricht,um den das aus dem Haupt- 
zylinder verdrangbare Bfemsfliissigkeitsvolumen gro- 

Ber ist als das im Notbremsfaii fiir die Erzielung einer 
definierten Mindestverzogeruhg erfprderliche Aufnah- 



mevolumen der Vorderradbremsen, wodurch'sicherg'e- " 
siellt ist. daB in einem Notbremsbeirieb der Brems- 

■ druck-Steuerungseinrichtung, die auch bei einem Aus- 
fall des elektrischen . Bordneizes des Fahrzeuges mog- 

•5 lich ,sein mufl,, allein durch Betatigiing des Einkreis-.' '* 
Hauptzylinders ein fiir eine hinreichende.Fahrzeugver- 
'zogerung von z. B. 0.4 g erforderlicher Bremsdruck- 
Aufbau moglich bleibt. 
Eine gunstige Relation zwischen Pedalweg im Not- 
10 bremsbetrieb und Dosierbarkeit im Zielbremsbetrieb ist 

■ gegeben, wenn das maximale .Aufnahmevolumen' des 
Speicherelements zwischen 30 und 60*>/o. vorzugsweise 
um 50% des insgesamt in die Vorderradbremsen ver- 
drangbarenBremsflussigkeits-Voiumensbetragt . ' . 

15 Ein fiir diese Relaiionen geeignetes Speicherelement 
'ist auf einfache Weise als Kolben-Federspeicher re'ali- - 
sierbar. 

Insbesondere fiir den Notbremsbeirieb der Brems- 
druck-Steuerungseinrichtung ist es vorteilhaft, wenn 
20 das Speicherelement gegen den Einkreis-Hauptzylinder 
. absperrbar ist, damit das gesamte, aus diesem verdrang- 
bare Bremsfliissigkeits-Volumen fiir den Bremsdruck-/ 
Aufbau in den Vorderradbremsen zur Verfiigung steht. 
Eine bei einem Ausfall des elektrischen Bordnetzes 
25 selbstiatige Absperrung des Speicherelements gegen 
den Hauptzylinder ist bei beliebiger Gestaitung ' des 
Speicherelements dadiirch auf einfache Weise moglich,' 
: daB zwischen dieses.und den Hauptzylinder ein Magnet- 
ventil geschaltet ist, "dessen erregte Stellung seine 
30 DurchfluB-Stellung und dessen - federzentrierte - 
. 'Grundstellung seine Sperrstellung ist 

Ein funktionsentsprechendes.Magnetventil kann, eine 
Ausbildung des .Speicherjelements als Kolben-Feder- 
. speicher vbrausgesetzt, bei der die Speicherfeder in ei- , 
.35 her mit Bremsflussigkeit verfiiliten Federkammer ahge- 
ordnet \si die mit dem Brernsfliissigkeits-Vorratsbehal- • 
;ter in kommunizierende Verbindung bringbar ist, Zwi- 
schen diesen und die Federkaninier geschaltet sein. • 
'■ Alternativ zu einem "passiven" FColben-Feder-Spei- 
40 cher kann als Speicherelement ein elektroniotorisch an- ' 
treibbarer Hydrozyiinder mit positionsiiberwachtem 
Kolben vorgesehen sein, desseri Antrieb vorzugsweise 
nicht selbsthemmend, dafiir jedoch' mit einer ini stromr • 
losen Fall selbsttatig wirksameri mechanischen Fest- 
45 siellbremse versehen ist. Mit einem solchen Speicher- 
, element konnen durch zweckgerechte elektrische. An- . 

steuerung des Antriebes im Prinzip beliebige Pedalweg/ 
• ■ Reaktionskrafi-Kennlinien erzielt w.erdenrund .es* ist 
auch moglich, im..Falle einer Antibiockierregelung ein 
•50 Reaktionsverhalten des Hauptzylinders einzusteuern, . 

das. dem Fahrer . in sinnfalliger Weise die. Aktivierung . 
. • der Antibiockierregelung signalisiert . . ... • .■ -. .. ' ./• 
Um im Notbremsbetrieb nicht zu groBe Pedal-Betati- 
giingswege hinnehmen zu niiissen, ist es besbhders vor- . 
55 teilhaft,.wenn der Einkreis-Hauptzylinder fur den Not- 
bremsbetrieb auf ein gegenuber dem Zielbremsbetrieb 
■yergroBertes. Verhaltnis seines duf den Kolbenhub be- 
zogenen Verdrangungs- Volumens umstellbar ist, wbbei 
•es aus Sicherheitsgrunden besonders- zweckmaBig; ist, 
60 wenri der Hauptzylinder selbsttatig;- z. B; we'ggesteuert, 
auf das fiir den Notbremsbetrieb* vergroBerte Verdran- 
giingsvolumen/Hub-Verhaltnis umstellbar ist. • : ■ * ; :." 

Durch die Merkmale der Anspruche i;l und 12, einer- 
' seits, und die Merkmale der Anspruche 13 bis -15, ahde- . 
65 rerseits, sind hierzu geeignete,;alteniative.Gestaltung^n- 
. : /des,vEinkreis:Haupt2ylin<lers *' angeget)en,* "die jeweUs I 
nacH einem Miridest-Hub des mittels'-des Bremspedals.- 
betatigbaren Hauptzyiinderkolbens die Aktivierung; ei- ; 
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ner zusatzlichen Kolbenflache vermittein und dadurch 
das pro Einheit Hubes aus dem Hauptzylinder ver- 
drangbare Brerr. ;ssigkeitsvoiumen vergroBern. 

Besonders vc- .lhaft ist hierbei die Gestaltung des 
Hauptzyiinders t'omaB Anspruch 15, bei der durch 
zweckgerechte Abstimmung einer zwischen zwei Kol- 
benelementen wirksamen Feder auf die bremsdruck-be- 
dingte Reaktionskraft ein stetiger Obergang der fiir den 
Zielbremsbetrieb maBgeblichen Kraft-/Weg-Relation 
auf die im Notbremsbetrieb giiitige Kraft-AVeg-Rela- 
tion erzielbar ist. 

Weitere Einzelheiten der erfindungsgemaOen Brems- 
druck-Steuerungseinrichtung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispie- 
ien anhand der Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 eine elektrohydraulische Bremsanlage mit ei- 
ner erfindungsgemaBen, mit einem als Kolben-Feder- 
speicher ausgebildeten Speicherelement zur Pedalweg- 
Simulation ausgerusteten Bremsdruck-Steuerungsein- 
richtung, in schematisch vereinfachter Blockschaltbild- 
Darstellung, 

Fig. 2a und 2b je ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel 
emer bei der Bremsanlage gemaB Fig. 1 einsetzbaren 
Bremsdruck-Steuerungseinrichtung, in einer der Fig. 1 
entsprechenden Darstellung und 

Fig. 3a und 3b alternative Gestaltungen je eines bei 
der Bremsdruck-Steuerungseinrichtung als Brems- 
druck-Geber-Gerat einsetzbaren Einkreis-Hauptzylin- 
ders, jeweils in schematisch vereinfachter Langsschnitt- 
Darstellung. 

Die in der Fig. 1 insgesamt mit 10 bezeichnete Brems- 
anlage fur ein durch diese reprasentiertes StraBenfahr- 
zeug, fiir das lediglich zum Zweck der Eriauterung vor- 
ausgesetzt sei, daB es einen Hinterachsantrieb habe, um- 
, faBt vier, den Vorderradbremsen 11 und 12 und den 
Hinterradbremsen 13 und 14 je einzeln zugeordnete 
Bremsdruck-Stellglieder 16 und 17 bzw. 18 und 19, die 
mittels einer vom Fahrer betatigbaren, insgesamt mit 21 
bezeichneten Bremsdruck-Steuerungseinrichtung zur 
Erzeugung indie Radbremsen 11 bis 14 einkoppelbarer 
Bremsdriicke ansteuerbar sind. 

Die Bremsdruck-Stellglieder 16 bis 19 sind, ihrem 
grundsatzlichen Aufbau nach, als hydrauiische Linear- 
zylinder ausgebildet, die je einen jeweils an eine der 
Vorderradbremsen 11 und 12 bzw. der Hinterradbrem- 
sen 13 und 14 angeschlossenen Ausgangsdruckraum 22 
haben, der einseitig beweglich durch einen im Zylinder- 
gehause druckdicht verschiebbar gefuhrten Kolben 23 
begrenzt ist, durch dessen Verschiebung im Sinne einer 
Verringerung des Volumens des Ausgangsdruckraumes 
22 in die jeweils angeschlossene Radbremse Bremsflus- 
sigkeit hineinverdrangbar und dadurch Bremsdruck auf- 
baubar ist, und durch dessen Verschiebung im Sinne 
einer VolumenvergrdBerung des jeweiligen Ausgangs- 
druckraums 22 Bremsdruck in der jeweils angeschlosse- 
nen Radbremse absenkbar ist. 

Fur den diesbezuglichen Antrieb der Kolben 23 der 
Bremsdruck-Stellglieder 16 bis 19 sind diese mit elektro- 
motorischen Linearantrieben 24 versehen, die durch 
Ausgangssignale einer elektronischen Steuereinheit 26 
der Bremsdruck-Steuerungseinrichtung 21 zum Antrieb 
der Kolben 23 in deren aiternativen Bewegungsrichtun- 
gen ansteuerbar sind. Derartige Linearantriebe. die ei- 
nen Elektromotor 27 mit umkehrbarer Drehrichtung 
und ein schematisch angedeutetes Getriebe 28 haben, 
das durch formschlQssigen Eingriff antreibender und an- 
getriebener Elemente eine eindeutig korrelierte Umset- 
zung der Drehbewegungen des Ankers des Elektromo- 
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tors 27 in die Hubbewegungen des Kolbens 22 vermii- 
telt, sind zweckmaBigerweise als Spindeltriebe ausgebil- 
det, deren mit dem Kolben 23 in Eingriff stehende An- 
tnebsspindeln oder Spindei-Muttern iiber Stirnradge- 
5 triebe angetrieben sind, die schaltbar in aiternativen 
Drehrichtungen unterschiedliche Antriebsubersetzun- 
gen vermittein konnen, insbesondere derart, dafl beim 
Druckabsenkungs-Hub des Kolbens 23 eine groBere 
Ubersetzung wirksam ist als im Verdrangungs-Hub, der 
10 zum Bremsdruck-Aufbau in der angeschlossenen Rad- 
bremse fiihrt 

Die Bremsdruck-Steuerungseinrichtung 21 umfaBt als 
Steuergerat, durch dessen Betatigung der Fahrer den 
Betrag einer gewunschten Fahrzeugverzogerung ein- 
15 steuern kann. einen mittels eines Bremspedais 29 beta- 
tigbaren, "rudimentaren" Einkreis-Hauptzylinder 31, 
der nur einen Druckausgang 32 hat und "direkt" - ohne 
die ubliche Zwischenschaltung eines Bremskraftverstar- 
kers - betatigbar ist. ansonsten jedoch konstruktiv ei- 
20 nem ublichen statischen Hauptzylinder entspricht. 

An diesen - einzigen - Druckausgang 32 des 
Hauptzyiinders 31 ist eine Hauptbremsleitung 33 ange- 
schlossen, die sich an einer Verzweigungsstelle 34 in 
zwei, zu je einer der beiden Vorderradbremsen 11 und 
25 12 fuhrende und an diese jeweils direkt angeschlossene 
Bremsleitungszweige 36 und 37 verzweigt, wodurch die 
beiden Vorderradbremsen 11 und 12 des Fahrzeuges zu 
einem Vorderachs-Bremskreis I zusammengefaBt sind. 
Die beiden Bremsleitungszweige 36 und 37 sind mittels 
30 je ernes Umschaltventils 38 bzw. 39 einzeln oder ge- 
meinsam gegen die Hauptbremsleitung 33 absperrbar. 
Die Umschaltventile 38 und 39 sind als wiederum durch 
Ausgangssignale der elektronischen Steuereinheit 26 
der Bremsdruck-Steuerungseinrichtung 21 ansteuerba- 
35 re 2/2-Wege-Magnetventile ausgebildet, deren im nicht 
erregten Zustand ihrer Steuermagnete 41 eingenomme- 
ne Grundstellung 0 eine die jeweiiige Vorderradbremse 
11 Oder 12 mit der Hauptbremsleitung 33 verbindende 
DurchfluBstellung ist, und deren im erregten Zustand 
40 des Steuermagneten 41 eingenommene Schaltstellung I 
eine Sperrstellung ist, in der die Vorderradbremse(n) 11 
und/oder 12 gegen die Hauptbremsleitung 33 und den 
Druckausgang 32 des Hauptzyiinders 31 abgesperrt ist/ 
sind. 

45 Storungsfreien Zustand der Bremsanlage 10 voraus- 
gesetzt, werden die Umschaltventile 38 und 39 bei jeder 
Aktivierung der jeweils angeschlossenen Radbremse(n) 
11 und/oder 12 in die Sperrstellung I umgeschaltet, un- 
abhangig davon, ob eine Aktivierung vom Fahrer ge- 
50 steuert oder selbsttatig, z, B. zum Zweck einer Fahrdy- 
namik-Regelung, ausgelost wird. 

Im Unterschied zu den fur die Vorderradbremsen 11 
und 12 vorgesehenen Bremsdruck-Stellgliedern 16 und 
17, deren Ausgangsdruckraume 22 in den Grundstellun- 
55 gen 0 der Umschaltventile 38 und 39 mit dem Druckaus- 
gang 32 des Einkreis-Hauptzylinders 31 der Brems- 
druck-Steuerungseinrichtung 21 und in dessen nicht be- 
tatigtem Zustand mit dessen Bremsflussigkeits-Vorrats- 
behalter 42 kommunizierend verbunden sind, wodurch 
60 die erforderlichen Volumen-Ausgleichs-Strome moglich 
sind, sind die Bremsdruck-Stellglieder 18 und 19 der 
Hinterrad-Bremsen 13 und 14 in der Art von Einkreis- 
Hauptzylindern ausgebildet. deren permanent an die 
Hinterradbremsen 13 und 14 angeschlossene Ausgangs- 
65 druckraume iiber eine - gemeinsame - Ausgleichslei- 
tung 43 "direkt" mit dem Bremsfliissigkeits-Vorratsbe- 
halter 42 des Einkreis-Hauptzylinders 31 verbindbar 
sind, wobei diese kommunizierende Verbindung des 
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Bremsflussigkeits-Vorratsbehalters 42der Bremsdruck- 
Steuerungseinrichtung 21 mit den Ausgangsdruckriiu- 
men 22 der Bremsdruck-Stellglieder 18 und I9der Hin- 
terradbremsen 13 und 14 des Fahrzeuges nur dann be- 
sieht, wenn sich deren Kolben 23 in deren - dargestell- 
ler - dem nichi beiatigien Zustand der Bremsanlage 10 
entsprechender Grundstellung befinden, in der durch 
Schnuffellocher 44 schematisch vereinfacht dargestellte 
Ausgleichs-Siromungspfade freigegeben sind, die nach 
einem kurzen Anfangs-Abschniit eines Druckaufbau- 
Hubes des Kolbens 23 der Bremsdruck-Stellglieder 18 
und/oder 19 der Hinterradbremsen 13 und/oder 14 ab- 
gesperrt sind. 

Zwischen die Hinterradbremsen 13 und 14 ist ein als 
2/2-Wege-Magnetventil ausgebildetes, durch Aus- 
gangssignale der elektronischen Steuereinheit ansteuer- 
bares Druckausgleichs-Veniil 46 geschaltei, das in sei- 
ner im nicht erregten Zustand seines Steuermagneten 
47 als Grundstellung 0 eingenommenen DurchfluBsiel- 
lung die beiden Hinterradbremsen 13 und 14 miteinan- 
der verbindet und in seiner bei Erregung seines Steuer- 
magneten 47 mit einem Ausgangssignal der elektroni- 
schen Steuereinheit 26 eingenommenen Schaltsteliung I 
die Hinterradbremsen 13 und 14 gegeneinander ab- 
sperrt, wobei die DurchfluBstellung 0 dieses Ausgleichs- 
ventils 46 einem vom Fahrer gesteuerten Zielbremsbe- 
trieb der Bremsanlage 10 zugeordnet ist, wahrend die 
Sperrstellung I z. B, einem Antriebs-Schlupf-Regelungs- 
betrieb der Bremsanlage 10 zugeordnet ist, der eine 
individuelle Aktivierung einer Hinterradbremse 13 oder 
14 erfordern kann, ohne daB der Fahrer die Brems- 
druck-Steuerungseinrichtung 21 betatigt. 

Die Linearantriebe24der Bremsdruck-Stellglieder 16 
bis 19. sind zweckmaBigerweise als nicht-selbsthemmen- 
de Antriebe ausgebildet. so daB eine Druckabsenkungs- 
Bewegung der Kolben 23 dieser Bremsdruck-Stellglie- 
der 18 und 19 durch den in der jeweils angeschlossenen 
Radbremse 13 und/oder 14 herrschenden Druck unter- 
siutzt wird. Die Grundstellung des jeweiligen Kolbens 
23 ist z. B. durch Anschlagwirkung desselben mit einem 
- nicht dargesiellten — Anschlagelement markiert, das 
gegeniiber dem Zylindergehause unverschiebbar ist. 

Die Ausgangsstellung, aus der heraus ein Brems- 
druck-Aufbauhub des jeweiligen Kolbens 23 der Brems- 
druck-Stellglieder 16 und 17 der Vorderradbremsen 11 
und 12 moglich sein muB, der in der jeweils angeschlos- 
senen Radbremse 11 bzw. 12 die Entfaltung eines maxi- 
malen Bremsdruckes ermoglicht, der auch bei trocke- 
ner, griffiger StraBe die Blockiergrenze der jeweiligen 
Radbremse 11 bzw. 12 erreichen laBt, entspricht maxi- 
malem Volumen des Ausgangsdruckraumes 22 der 
Bremsdruckstellglieder 16 und 17. 

Dasselbe gilt sinngemaB fur die Grundstellung der 
Kolben 23 und der Bremsdruck-Stellglieder 18 und 19 
der Hinterradbremsen 13 und 14. 

Die Bremsdruck-Steuerungseinrichtung 21 umfaBt ei- 
nen elektronischen oder elektromechanischen Druck- 
sensor 48, der an die Hauptbremsleitung 33 bzw. den 
Druckausgang 32 des Einkreis-Hauptzylinders 31 ange- 
schlossen ist und ein der elektronischen Steuereinheit 26 
als Informationseingabe zugeleitetes elektrisches Aus- 
gangssignal erzeugt, das ein MaB fiir den durch Betati- 
gung des Einkreis-Hauptzylinders 31 erzeugten Aus- 
gangsdruck desselben ist Dieses Ausgangssignal des 
Drucksensors 48 ist im Zielbremsbetrieb der Bremsan- 
lage 10 als ein Bremsdruck-Sollwert-Vorgabe-Signal — 
fur den in den Vorderachs-Bremskreis I einzukoppeln- 
den Bremsdruck — nutzbar und der elektronischen 



Sieuereinfcit 26 zugeleitet. 

Des vveiteren umfaBt die Bremsdruck-Steuerungein- 
richtung einen elektronischen oder elektromechani- 
schen Pedalstellungs-Geber 49. der elektrische Aus- 
5 gangssignale erzeugt.die die Information daruber bein- 
halten, wie weit das Bremspedal 29 aus seiner dem nicht 
betatigten Zustand der Bremsanlage 10 zugeordneten 
Ruhestellung ausgelenkt ist, wobei durch die Ausgangs- 
signale dieses Pedalstellungsgebers 49 auch diejenigen 
10 Positionen des Bremspedals 29 erfaBbar sind, die dieses 
zwischen seiner Grundstellung und derjenigen Position 
einnimmt, in der der ublicheru-eise vorgesehene Brems- 
lichtschalterSl der Bremsanlage 10 anspricht. 
Der Einkreis-Hauptzylinder 31 der Bremsdruck- 
15 Steuerungseinrichtung 21 ist dahingehend ausgelegt, 
daB das allein durch seine Betatigung mittels des Brems- 
pedals 29 in den Vorderachs-Bremskreis I verdrangbare 
Bremsfliissigkeits- Volumen ausreicht, um in den Rad- 
bremsen 11 und 12 des Vorderachs-Bremskreises I ei- 
20 nen definierten Mindest-Bremsdruck zu erreichen, der 
ausreicht, um eine definierte Mindestverzogerung des 
Fahrzeuges zu erreichen. 

Des weiteren umfaBt die Bremsdruck-Sieuerungsein- 
richtung 21 einen als Kolben-Federspeicher dargestell- 
25 ten Druckspeicher 52. dessen Speicherkammer 53 iiber 
ein Funktions-Steuerventil 54 mit dem Druckausgang 
32 des Einkreis-Hauptzylinders 31 der Bremsdruck- 
Steuerungseinrichtung 21 verbindbar ist. 

Das Funktions-Steuerventil 54 ist als 2/2-Wege-Ma- 
30 gnetventil ausgebildet, das im stromlosen Zustand sei- 
nes Steuermagneten seine Sperrende Grundstellung 0 
einnimmt, in der die Speicherkammer 53 des Druckspei- 
chers 52 gegen den Druckausgang 32 des Einkreis- 
Hauptzylinders 31 der Bremsdruck-Steuerungseinrich- 
35 tung 21 abgesperrt ist und bei Erregung seines Steuer- 
magneten 56 mit einem Ausgangssingal der elektroni- 
schen Steuereinheit 26 in eine DurchfluBstellung I als 
Schaltsteliung ubergeht, in der der Druckausgang 32 des 
Einkreis-Hauptzylinders 31 mit der Speicherkammer 53 
40 des Druckspeichers 52 kommunizierend verbunden ist 
Der Druckspeicher 52 ist dahingehend ausgelegt daB 
das maximale Aufnahmevolumen seiner Speicherkam- 
mer 53 annahernd und etwa dem halben Wert des 
Bremsflussigkeits-Volumens entspricht das durch eine 
45 dem maximalen Pedalweg entsprechende Betatigung 
des Einkreis-Hauptzylinders 31 aus dessen — nicht dar- 
gestelltem — Ausgangsdruckraum verdrangbar ist 
Hierzu ist z. B. die Speicherfeder 57, gegen deren zuneh- 
mende Ruckstellkraft der Kolben 58 im Sinne einer Ver- 
so groBerung des Volumens der Speicherkammer 53 ver- 
schiebbar ist so ausgebildet daB ihre Windungen, eine 
Ausbildung der Ruckstellfeder 57 als Wendelfeder vor- 
ausgesetzt, den Hub des Kolbens begrenzend auf Block 
liegen. und in dieser End-Stellung des Kolbens 58 und 
55 seiner Speicherfeder 57 deren Vorspannung der Kraft 
entspricht, die aus einer Druckbeaufschlagung des Spei- 
cherkoibens 58 mit demjenigen Druck resultiert. der in 
den Vorderradbremsen 11 und 12 allein durch Betati- 
gung des Hauptzylinders31 aufbaubar seinmuB. 
eo Die den Radbremsen 11 bis 14 einzeln zugeordneten 
Bremsdruck-Stellglieder 16 bis 19 sind mit je einem 
elektronischen oder elektromechanischen Positionsge- 
ber 59 versehen, der ein elektrisches Ausgangssignal 
erzeugt das nach Pegel und/oder Frequenz ein MaB fiir 
65 die Position des Kolbens 23 innerhalb des jeweiligen 
Stellglied-Gehiiuses und damit auch ein genaues MaB 
fur das Volumen des Ausgangsdruckraumes 22 des je- 
weiligen Bremsdruck-Stellgliedes 16 bis 19 ist 
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Des weiteren ist an mindestens eine der >fcrderrad- 
bremsen 11 und/oder 12 und auch an mindestens eine 
der Hinterradbremsen 13 und/oder 14 ein elektroni- 
scher oder elektromechanischer Drucksensor 61 ange- 
schlossen, der ein der elektronischen Steuereinheit 26 5 
zugefiihrtes elektrisches Ausgangssignal erzeugt. das 
nach Pegel und /oder Frequenz ein MaB fur den Brems- 
druck pvA und pha ist, der in die jeweils angeschlossene 
Radbremse 11 und/oder 12 bzw. 14 und/oder 13 einge- 
koppeltist. jQ 

Mit dem insoweit erlauterten Aufbau der Bremsanla- 
ge 10 sind bei dieser die folgenden Funktionen imple- 
mentierbar, durch deren nachfolgende Erlauterung auch 
der elektronisch-schaltungstechnische Aufbau der diese 
Funktionen steuernden elektronischen Steuereinheit 26 15 
ais hinreichend geschildert angesehen werden soli, die 
— bei Kenntnis ihres Zweckes — von einem Fachmann 
der elektronischen Schaltungstechnik mit gangigen 
technischen Mitteln realisierbar ist: 

20 

a) Zielbremsung, ggf. einschlieBIich elektronisch 
gesteuerter Vorderachs-ZHinterachs-Bremskraft- 
verteilung(EDK:V): 

Bei einer Zielbremsung, bei der die Bremsdruck- 
EntwickJung vom Fahrer durch Betatigung des Ein- 25 
kreis-HauptyzIinders 31 gesteuert wird, werden die 
Umschaltyentile 38 und 39 des Vorderachs-Brems- 
kreises I in deren Sperrstellung I und das Funk- 
tions-Steuerventil 54 in dessen DurchfluBstellung I 
umgeschaltet, so daB vom Hauptzylinder 31 Brems- 30 
fliissigkeit nur in die Speicherkammer 53 des 
Druckspeichers 52 verdrangbar ist. Der Brems- 
druckaufbau in den Radbremsen 11 und 12 erfolgt 
ausschlieBlich mitteis der Bremsdruck-Stellglieder 
16 und 17. 35 

Ab dem Ansprechen des Bremslichtschalters 51 wer- 
den auch die den Hinterradbremsen 13 und 14 zugeord- 
neten Bremsdruck-Stellglieder 18 und 19 im Sinne eines 
Bremsdruck-Aufbaues angesteuert, wobei deren Aus- 40 
gangsdruck pha, der, bei geoffnetem Ausgleichsventil 
46 mitteis des der rechten Hinterradbremse 14 zugeord- 
neten Drucksensors 61 iiberwachbar ist, dem mitteis des 
Drucksensors 48 erfaBbaren Ausgangsdruck des Ein- 
kreis-Hauptzylinders 31 und/oder dem mitteis des 45 
Drucksensors 61 des Vorderachs-Bremskreises I erfaB- 
ten Bremsdruck pvA derart nachgefuhrt wird, daB sich 
eine erwunschte, z. B. die ideale, gieicher KraftschiuB- 
ausnutzung an den Vorderradern und den Hinierradern 
entsprechende Bremskraft-Verteilung ergibt. . 50 

b) Antiblockierreglung (ABS-Funktion): 

Tritt an einem der Vorderrader des Fahrzeugs eine 
Blockiertendenz auf, so wird das zugeordnete 
Bremsdruck-Stellglied 16 oder 17 im Sinne einer 55 
Bremsdruck-Absenkung in der Radbremse ange- 
steuert. Die Bremsdruck-Haite-Funktion wird 
durch Stillsetzung des jeweiligen Stellglied-Antrie- 
bes 24 erzielt. 

60 

Zur Antiblockierregelung an den Hinterradbremsen 
13 und 14 werden die Bremsdruck-Stellglieder 18 und 19 
der Radbremsen 13 und 14 vorzugsweise gemeinsam im 
Sinne einer VergroBerung des Volumens ihrer Aus- 
gangsdruckraume 22 angesteuert Die Steuerung von 65 
Bremsdruck-Halte- und Bremsdruck- Wiederaufbau- 
Phasen an den Hinterradbremsen 13 und 14 erfolgt im 
iibrigen analog zu derjenigen an den Vorderradbremsen 
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11 und 12 nach bekannten Kriterien der Bremsschlupf- 
Regelung. 

c) Antriebs-Schiupf-Regelung (ASR-Funktion): 
Die hierfur erforderiiche Aktivierung einer oder 
beider Radbremsen 13 und 14 der angetriebenen 
Fahrzeugrader ohne Mitwirken des Fahrers ist 
durch Bremsdruck- Aufbau- Ansteuerung des jewei- 
ligen Bremsdruck-Stellgliedes 18 und/oder 19 mog- 
lich, desgieichen der Bremsdruck-Wiederabbau, 
wobei im ASR-Betrieb das Ausgleichsventil 46 in 
seiner Sperrstellung I gesteuert ist 

d) Selbsttatige Aktivierung der Radbremse eines 
nicht angetriebenen Fahrzeugrades zum Zwecke 
einer Fahrdynamik-Regelung (FDR): 

Zur individuellen oder gemeinsamen Betatigung 
der Vorderradbremse(n) 11 und/oder 12 wird/wer- 
den diese durch Ansteuerung des jeweiligen Um- 
schaltventiis 38 und/oder 39 in dessen Sperrstellung 
I gegen den Einkreis-Hauptzylinder 31 abgesperrt 
und das/die Bremsdruckstellglied(er) 16 und/oder 
17 in dessen/deren Bremsdruckregelungsbetrieb 
gesteuert. der sich wiederum nach bekannten Kri- 
terien der Fahrdynamik-Regelung vollzieht. 

Wegen der Mdglichkeit einer selbsttatigen Aktivie- 
rung samtlicher Radbremsen 1 1 bis 14 erfullt die Brems- 
lage 10 auch die Voraussetzungen fur eine Abstandsre- 
gelung bei Kolonnenfahrt, wobei hierfur zusatzlich eine 
— nicht dargestellte — Abstandssensorik am Fahrzeug 
vorgesehen sein muB, 

e) Automatische VoUbremsung (Bremsassistent- 
Funktion): 

Unter Ausnutzung der fur die selbsttatige Aktivie- 
rung der Radbremsen 11 bis 14 vorgesehenen 
Bremsdruck-Stellglieder 16 bis 19 ist auch eine au- 
tomatische Steuerung einer VoUbremsung moglich, 
die ausgeiost wird, wenn die elektronische Steuer- 
einheit 26 aus der Art. wie der Fahrer das Bremspe- 
dal betatigt,"erkennt".daB eine Bremsung mit mog- 
lichst hoher Fahrzeugverzogerung erwiinscht ist. In 
diesem Falle werden die Bremsdruck-Stellglieder 
16 und 17 des Vorderachs-Bremskreises I so wie die 
Bremsdruck-Stellglieder 18 und 19 der Hinterrad- 
bremsen 13 und 14 im Sinne eines Bremsdruck-Auf- 
baues mit maximaler Bremsdruck-Anstiegsrate an- 
gesteuert. Die Auslosung einer derartigen VoU- 
bremsung erfolgt zweckmaBigerweise dann, wenn 
die mitteis des Pedalstellungsgebers 49 uberwach- 
bare Geschwindigkeit cp, mit der der Fahrer das 
Bremspedal 29 betatigt. einen Schwellenwert <ps 
Qberschreitet. Eine soiche VoUbremsung wird so 
lange fortgesetzt. wie der Fahrer das Bremspedal 
29 mit zunehmender Kraft betatigt, deren zeitliche 
Entwicklung z. B. anhand der Ausgangssignale des 
Drucksensors 48 erfaBbar ist. der den Ausgangs- 
druck des Einkreis-Hauptzylinders 31 erfaBt. Eine 
Fortsetzung dieser Bremsung mit reduzierter 
Bremsdruck-Steigerungsrate kann dadurch ausge- 
iost werden, daB der Fahrer das Bremspedal zwar 
entsprechend der Bremsdruck-Entwicklung nach- 
fuhrt, dieses aber nur mit einer relativ kleinen Kraft 
betatigL Die VoUbremsung wird abgebrochen, 
wenn der Fahrer das Bremspedal 29 zuriicknimmt. 

Zweckder Bremsdruck-Steuerungseinrichtung21 der 
Bremsanlage 10 ist es. in Fallen, in denen die Brems- 
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druck-Eniwicklung vom Fahrer gestcuen wire. d. h,.bei 
eincr Zielbremsung, aber auch. bei einer Vollbremsung, 
ergonomisch gunsiige Rclationen zwischen dem Pedal- 
weg und der laisachlich enifalteten Bremskrah - Fahr; 
zeugverzogerung — zu erzielen.tlie dann am besien — . . 
situaiionsgerecht - dosierbar ist. wenn mil emeiri ho- 
hen Beirag der Fahrzeugverzogerung aiich ein hinrei- 
chend groCer Betragdes Pedai-Auslenkungsweges ver- 
kniipft isi. Dieser Pedalweg wind bei der Bremsdruck- 
Steuerungseinrichtung 21 durch den gleichsam als 
Wegsimulator wirkenden Druck$peicher' 52 in hinrei- 
chendem MaBe bereitgestellt, gleichzeitig aber auch auf 
einen Wen begrenzt, der. sicherstellt, daB bei einem 
Ausfall der Bremsdruck-Stellglieder 16 bis 19des Vor- 
derachs-Bremskreises I sowie der Hinterradbremsen 13 
und 14 allein durch Betatigung des Einkreis-Hauptzylin- 
ders 31 im Vorderachs-Bremskreis noch eine hinrei- 
chende Bremsdruck-Entfalturig moglich ist, die es er- 
iaubt. eine hinreichende. Mindest-Verzogerung des 
Fahrzeuges 2U erzielen. 

In einer solchen Notsituation, die z.B.. durch einen 
Ausfall des elektrischen Bordnetzes des Fahrzeuges be- 
dingt sein kann, bleibt der Vorderachs-Bremskreis funk- 
tionsfahig, da die Umschaltventile 38 und 49 in ihre die 
Radbremsen 11 und 12 mil dem Druckausgang 32.des 
Hauptzylinders 31 verbindende Grundsiellung 0 zu- 
ruckf alien, so daB durch dessen Betatigung Bremsdruck 
in den Vorderradbremsen .il und 12 aufgebaut werden 
kann. Gleichzeitig wird das Funktionssteuerventil 54 in 
seine sperrende Grundstelluhg zuruckgeschaltet und 
dadurch der Druckspeicher 52 gegen den Einkreis- 
Hauptzylinder abgesperrt, dessen gesamtes Bremsflus- 
sigkeits-Volumen fur den^Bremsdruckaufbau im Vor-: 
derachs-Bremskreis nunmehr zur Verf iigung steht 

Die beim Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig; 1 den Ein- 
kreis-Hauptzylinder 31, den Druckspeicher 52 und das 
Funktionssteuerventil 54 umfassende, insgesafnt mit 62 
bezeichnete Sollwert-Vor^abe-Einh'eiti die bei ausgefal- 
' lenem elektrischem Bordn'etz auch einen Notbremsbe- 
trieb des Vorderachs-Bremskreises ermoglicht, kann, 
was nicht eigens dargestellt ist, dahingehend abgewan- 
delt sein, daB die Speicherkammer 53 des Druckspei- 
chers 52 permanent kommunizierend mit dem Druck- 
ausgang 52 des Einkreis-Hauptzyllnders 31 verbunden 
ist. Fur diese Gestaltung der Bremsdruck-Steuerungs- 
einrichtung 21 ist deren Einkreis-Hauptzylinder 31 so 
auszulegen, daB das aus diesem verdrangbare Br^ms- 
* fliissigkeiis-Volumen mindestens dem maxinfialen Auf- 
nahmevolumen der Vorderradbremsen l l und 12 zu- 
zuglichder Aufnahmekapazitatdes Speichers52 ist. 

Zur Erlauierung weiterer Varianten der Sollwert- 
Vorgabeeinheit 62 der Brenisdruck-Steuerungseinrich- • 
tung 21 sei nunmehr auf die Fig. 2a und 2b Bezug. ge- 
nommen, in denen jeweils;der fiir den Notbrenisbetrieb 
erforderlicheTeilder Brerftsanlagje 10 dargestellt ist . 

Die Sollwert-Vorgabeeinheit 62' gemaB Fig. 2a ist 
funktionell der Sollwert;Vprgabeeinheit 62 gemaB. 
Fig. 1 analog und unterscKeidet^sich von dieser in bauli- 
cher Hinsicht lediglich da'durch/daB die Speicherkain- 
mer 53 des zur Pedalweg-Simulation genutzten Kolbeh- 
Federspeichers 52 direki an die ypm Einkreis-Hauptzy- 
linder ausgehende Hauptbremsieitung 33 angeschlossen 
ist, des weiteren dadurch, daB der Federraum 63 des 
Druckspeichers 53'. in dem jdie Speicherfeder 57 ange- 
ordnet ist, nussigkeitsdidhc ausgebilder ist und^ mi^ 
Bremsflussigkeit gefullt isuuhd daBdas Funkiions^-Ste^^^^^ 
erventil 54 zwischen den Federraum 63' des Druckspei-,' 
chers 52' und den drucWosen. BremsfldssigkeitSrVor- 



raisbehalter42 des Einkreis-Hauptzylinders 31 geschal-. . 
tet ist. Bei dieserCiestaliung der Sollweri-Vorgabe-Ein- ; 
heit 62' ist der Kolben 58 ihr'es Druckspeichers 52' in 
seiner minimalem Aufnahmevolumen der Speicherkam- 
'5 mer 53 dadurch;vefriegelbar. daB das Funktionssteuer- 
■ veniil 54"\n seiner sperrenden Grundstellung 0 etn Uber- 
stromen von Bremsflussigkeit aus denri Federraum 63 in 
den Vorratsbehalter 42 verhindert. Bei der Spllwert- 
Vorgabe.-Einheii 62' gemaB Fig. 2a sind leckage-beding- . 
10 te Brem.sflussigkeits-Verluste weitgehend ausgeschlos- 

■ sen. '• . ■ :' ^ ' \ " 

Die in der Fig. 2b dargestellte. bei der Bremsanlage 
10 gemaB Fig. 1 ebenfalls einsetzbare Sollwert-Vorga- 
be-Einheit 62". unterscheidet sich von .den anhand der 
15 Fig. 1 und 2a geschilderten in baulicher Hinsicht. da-, 
durch, daO zur Erzielung einer erwunschten Pedalweg-' • 
/Ausgangsdruckcharakteristik des Einkreis-Hauptzylin- 
ders 31 anstelle e'lnis Druckspeichers 52 oder 52' und. 
eines Funktionssteuerventils 54 ein durch Ausgangssi- . 
20 gnale der elektronischen- :Steuereinheit 26 elekirisch 
steuerbares Volumeh-Stel.lglied 64 yorgesehen ist.das ip . . 
baulicher Analogic zu den Bremsdruck-Stellgliedern li& 
und 17 des Vorderachs-Bremskreises 1 als hydraulischer 
Linearzylinder ausgebildet ist Dieser Linearzylinder hat 
25 einen an die Hauptbremsleitung 33 der Bremsdruck- 
Steuerungseinrichtung 21 angeschlossenen Ausgahgs-' 
druckraum 66, der einseitig beweglich durch einen im ; * 
Zylindergehause druckdicht verschiebbar . gefuhrten 
Kolben 67 begrenzt ist, der mittels 'eiries eiektromdtori- 
30 schen Linearantriebes 68 in.alternatiyeh. Auslenkuhgs- 
richtungen verschiebbar ist, wobei dieser elektromoto- 
rische Linearantrieb 68 durch Ausgangssighale der elek- 

• .tronisch^n'Steuereinheit 26 zum Antrieb des Kolbens 67 ' 
in dessen alternativen Bewegungsrichtungeh anste'uer- 

35 bar ist. Dieser elektromptorisehe Linearantrieb ist, ana- 
log zu" den elektrombtorischen Linearantrieben der- 
Bremsdruck-Steilglieder 18 .und l9.fur die Hinterrad- 
bremsen 13 und 14 des Fahrzeuges;als nicht-selbsthem- 
mender Antrieb ausgebildet. Er ist jedoch mit einer 
40 schematisch durch zwei Bremsbacken angedeuteteii ' 
Bremse 69 versehen, die, gesteuert durch ein Ausgangs-' 
signal der elektronischen . Steuereinh'eit 26 'elektrisch 
entsperrbar ist, und, wenn das Entsperrungs-Signal der 
elektronischen Steuereinheif26 abfallt, seibsttatig; z: B.- 
45 durch die Vorspanhung einer nicht dargestellten Brems- 
. '.. fed'eri in ihre den. Rotor des elektrischen Antriebsmb- 
tors 71 festsetzende Brems-Stellung gelangt. Der elek- 
tromoiorische Linearantrieb '68 des Volurnen-Steilglie-* ■ 

■ des 64 ist mit einem elektromechariischen.der elektroni-. 
50 schen Positionsgeber versehen. 'der ein der elektroni- 
schen; ^Steuereinheit 26 zugeleitetes elektrisches Aus- 

• gangs'^ignal erzeiigt, das.' ein MaB f,ur die -Position des . 

• .'Kolbens 67 des Volum^nrStellgliedes 64 innerhalb des- . 
' sen ZylindergehaUs'es 73 und damit auch ein MaB'f.Qr.das 

55 Volumen- des Ausgangsdruckraumes 66 des Volumen- 
.,Stellgliedes64 ist. - *. • ■. ^ 

■ Die Sollwert-Vorgabe-Einheit 62" geniaB Fig. 2b err! • 
offnet, eingesetzt in einer Bremsdruck-Steuerungis'ein- 
richtung 21 gemaB Fig. 1. zurtiindest die . folgend^ 
60 Steuerungsmoglichkeite'n,' durch '..deren. - Erlauterung 
auch die diesbezuglichen] schaltungstechnisehe .;Ab-.:^ 

■ wahdluiig der elektronischen Steuereinheit 26 als erlau- 
lerf angesehen , werden soil,- die der -.Fachmann -bei 
FCenntnis des Steuerungsz\yeckes- aufgrund gangigeri 
Fachwissens realisierenkartn; . ' ' f '.'-. 



*'a)Speicher^unktioh: ; / ^ ' 

' Das Volumen-Steliglied 64 ist. in Abhangigkeit vopr 
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Ausgangssignalen des Pedalstellungsgebers 49 
und/oder des Drucksensors 48 der Sollwert- Vorga- 
be-Einheit 62" in Kombination mit den Ausgangssi- 
gnalen des Posidonsgebers 72 des Volumen-Stell- 
giiedes 64 so ansteuerbar, das dessen Funktion der- 
jenigen der Druckspeicher 52 oder 52' der Ausfuh- 
rungsvariantcn gemaB den Fig. 1 oder 2a analog ist, 
d. h., bei einer Zielbremsung das Volumen des Aus- 
gangsdruckraumes 66 des Volumen-Stellgliedes 64 
bei einer Steigerung der Betatigungskraft, mit der 
der Fahrer das Bremspedal 29 betatigt, zunehmend 
anwachst 

b) Anzeige einer Antiblockier-Regelungsfunktion: 
Tritt bei einer — vom Fahrer gesteuerten — Brem- 
sung an einem der Fahrzeugrader eine Blockierten- 
denz auf, die ausgeregelt werden muB, so wird das 
Volumen-Stellglied im Sinne einer Verminderung 
des Volumens seines Ausgangsdruckraumes 66 an- 
gesteuert, mit der Folge, daB das Bremspedal 29 
entgegen der vom Fahrer aufgebrachten Betati- 
gungskraft zuruckgeschoben wird, woraus dem 
Fahrer in sinnfalliger Weise signalisiert wird. daB 
eine Bremssituation potentiellerGefahr vorliegt 

Mitteis des Volumen-Stellgliedes 64 sind — im Prin- 
zip — beliebige Pedalweg-ZBremsdruck-Charakteristi- 
ken der Sollwert-Vorgabe-Einheit 62 realisierbar, die, je 
nach dem Geschwindigkeitsbereich, in dem das Fahr- 
zeug bewegt wird und/oder dem Betrag der Fahrzeug- 
verzogerung, der durch Betatigung des Bremspedals 29 
eingesteuert werden soil, im Sinne einer optimierten 
Programmierung vorgegeben werden konnen, 

Zur Erlauterung moglicher Gestaltungen des bei der 
Bremsdruck-Steuerungseinrichtung 21 vorgesehenen 
Einkreis-Hauptzylinders 31 sei nunmehr auf die Fig. 3a 
und 3b Bezug genommen. 

Das Gehause 74 des in der Fig. 3a dargestellten Ein- 
kreis-Hauptzylinders 31 hat zwei beziiglich dessen zen- 
traler Langsachse 76 koaxiale Bohrungsstufen 77 und 78 
unterschiedlichen Durchmessers Dl und D2, zwischen 
denen eine radiale Innenschulter 79 des Gehauses 74 
vermittelt. uber die diese Bohrungsstufen 77 und 78 an- 
einander anschlieBen. Der — einstiickig ausgefuhrte — 
Kolben 81 ist mit einer flanschformigen Kolbenstufe 82 
in der Bohrungsstufe 77 des groBeren Durchmessers Dl 
und mit einer stangenformigen Kolbenstufe 83 in der 
Bohrungsstufe 78 des kleineren Durchmessers D2 des 
Zylindergehauses 74 druckdicht verschiebbar gefiihrt. 
Der PedalstoBel 84, ubcr den die Betatigungskraft auf 
den Zylinderkolben 81 ubertragen wird, gereift an der 
stangenformigen Kolbenstufe 43 an. Die flanschformige 
Kolbenstufe 82 bildet innerhalb der Bohrungsstufe 77 
zum einen die einseitige axial bewegliche Begrenzung 
des Ausgangsdruckraumes 86 des Hauptzylinders 31 
und zum anderen die eine, axial bewegliche Begrenzung 
eines Ringraumes 85, dessen zweite, gehausefeste axiale 
Begrenzung durch die radiale Innenschulter 79 des Ge- 
hauses 74 gebildet ist. In dem der Ringschulter 79 des 
Gehauses benachbarten, pedalseitigen Bereich des Zy- 
lindergehauses 74 ist dieses mit einer in die Gehause- 
bohrung 78 des kleineren Durchmessers D mundenden 
Ringnut 87 versehen. die einen Nachlauf- und Aus- 
gleichsraum bildet, der uber einen radialen Kanal 88 mit 
dem Bremsflussigkeits-Vorratsbehalter 42 in standig 
kommunizierender Verbindung steht Der Kolben 81 
wird durch eine Ruckstellfeder 89, die an seiner flansch- 
formigen Kolbenstufe 82 angreift und an der die gehau- 
sefeste axiale Begrenzung des Ausgangsdruckraumes 
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86 bildenden Endstirnwand 91 des Gehauses 74 abge- 
stutzt ist, in seine dargestellte. maximalem Volumen des 
Ausgangsdruckraumes % und minimalem Volumen des 
Ringraumes 85 entsprechende Grundstellung gedrangt, 
5 in der der Zylinderkolben 81 mil der pedalseitigen freien 
Endstirnflache 92 seiner stangenformigen Kolbenstufe 
83 an einer ringformigen Anschlagschulter 93 des Ge- 
hauses 74 axial abgestutzt ist, 
Der Kolben 81 ist mit einem insgesamt mit 94 be- 

10 zeichneten Zentralventil versehen, das in der dargestell- 
ten, dem nicht betatigten Zustand des Einkreis-Haupt- 
zylinders 31 entsprechenden Grundstellung seines Kol- 
bens 81 eine Offen-Stellung einnimmt, in der ein zentra- 
ler, axialer Ausgleichskanal 96, der uber einen radialen 

15 Oberstromkanal 97 mit dem Ringraum 85 des Einkreis- 
Hauptzylinders 31 permanent in kommunizierender 
Verbindung steht, mit dem Ausgangsdruckraum 86 des 
Hauptzylinders 31 kommunizierend verbunden ist, wo- 
bei der Ausgleichskanal %, in der dargestellten Grund- 

20 stellung des Kolbens 81 des Einkreishauptzylinders 31, 
uber eine radiale Schnuffelbohrung 98 auch mit der 
Ringnut 87 des Zylindergehauses 74 kommunizierend 
verbunden ist. 
Bei einer Betatigung des Hauptzylinders 31 wird die- 

25 se kommunizierende Verbindung seiner Ringnut 87, die 
zwischen gehausefesten Ringdichtungen 99 und 101 an- 
geordnet ist, nach einem einen kleinen Teil des insge- 
samt moglichen Druckaufbau-Hubes aufgehoben, wo- 
nach bei weiterhin offenem Zentralventil 94, zunachst, 

30 noch die kommunizierende Verbindung des Ringraumes 
85 mit dem Ausgangsdruckraum 86 des Hauptzylinders 
31 besteht Im weiteren Verlauf eines Bremsdruck-Auf- 
bauhubes bleibt das Zentralventil 94 zunachst offen, mit 
der Folge, daB von der insgesamt aus dem Ausgangs- 

35 druckraum 86 des Einkreis-Hauptzylinders 31 bei einer 
Druckaufbaubetatigung desselben verdrangten Brems- 
fliissigkeitsmenge ms nur ein Teil msi uber den Druck- 
ausgang 32 des Hauptzylinders 31 zu den Vorderrad- 
remsen 1 1 und 12 hin verdrangt wird, wahrend die kom- 

40 plementare Teilmenge ms2 iiber das offene Zentralventil 
34 von dem Ringraum 85 des Hauptzylinders 31 aufge- 
nommen wird, wobei das VerhSltnis msi/ms2 durch die 
Beziehung 

45 msi/ms2 = D2V(Di2 - Dt^) 

gegeben ist. 

Dieses Verhaltnis ist durch zweckentsprechende 
Wahl der Durchmesser Dl und D2 der Gehausebohrun- 

50 gen 77 und 78 bzw. der Durchmesser der Kolbenab- 
schnitte 82 und 83 des Hauptzylinderkolbens 81 des 
Hauptzylinders 31 definiert vorgebbar. Es hat, abwei- 
chend von der zur Erlauterung gewahlten schemati- 
schen Darstellung, einen Wert um 1 . 

55 Bei dem dargestellten, speziellen Ausfiihrungsbeispiel 
ist das Zentralventil 94 dahingehend ausgelegt, daB es, 
nachdem der Kolben 81 bei einer Bremsdruck-Aufbau- 
betatigung des Hauptzylinders 31 die Halfte seines ma- 
ximal moglichen Druckaufbau-Hubes Smax ausgefuhrt 

60 hat. in eine SchlieB-Position gelangt. in der die kommu- 
nizierende Verbindung des Ausgangsdruckraumes 86 
mit dem Ringraum 85 des Hauptzylinders 31 aufgeho- 
ben ist, mit der Folge, daB bei einer weiteren Brems- 
druck-Aufbau-Betatigung des Hauptzylinders 31 und 

65 der damit korrelierten Verschiebung des Hauptzylin- 
derkolbens 81 im Sinne einer Reduzicrung des Volu- 
mens des Ausgangsdruckraumes 86 nunmehr die insge- 
samt aus diesem verdrangte, auf die Einheit des Kolben- 
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hubes bezogene Bremsflussigkeitsmenge Ms zum 
Bremsdruck-Aufbau in den Vorderradbrenisen 11 und 
12 der Bremsaniage 10 genutzt wird. Der Hauptzylinder 
31 wird dadurch - wegabhangig - auf ein groBeres 
Verdrangungs-Volumen pro Einheit des Betatigungs- 
weges des Bremspedals 29 umgeschalteL Dieser Funk- 
tionszusiand des Hauptzylinders 31 ist dem Noibrems-; 
betrieb zugeordnet, der bei ausgefallenem elektnschem . 
Bordnetz noch die Erzielung einer Mindest-Bremsver- 
zogerunggewahrleistei. 

Das Zemralventil 94. das, in Kombinatibn mil. der 
erlautenen Gestaliung des Gehauses 74 und des Kol- 
bens 81 des Einkreis-Hauptzylinders 31 dessen bedarfs- 
gerechte Umschaiiung auf VergroOerung der im Noi;- 
brems-Beirieb fiir den Bremsdruckaufbau. nutzbaren 
Bremsflussigkeitsnienge vermittelt, ist beim dargestell- 
ten, speziellen Ausfuhrungsbeispiel als Kugel-Sitz-Veri- 
til ausgebildet, dessen Ventilkugel 102 iii. einer mit dem* 
zentralen Ausgleichskanal- 96 koaxialen Bohrung .103. ; 
groBeren Durchmessers,der'auch geringfiigig groBer ist 
als der der Ventilkugel 102, axial verschiebbar angeord- 
net ist und durch eine VeriitilFeder 104 in eine Position 
groBten Abstandes von einem konischen Ventilsitz 106. 
drangbar ist, der zwischen.der Bohrung 103. in der die, 
Ventilkugel hin- und herverschiebbar ahgeordnet ist. 
und einer axial kurzen Bohrungsstufe 107 vermittelt, an 
deren Grund, von dem der zentrale Ausgleichskanal 9^ 
ausgeht,die Ventilfeder 103 kolbenseitig abgestiitzt ist ; • 
Die maximale Distanz der Ventiikugert02 von jhreni 
Ventilsitz 106 ist durch ihre. Anlage an.einem in die 
Aufnahmebohrung 103 eingesetzten. antriebsdruck- 
raum-seitigen Anschlagelemerit 108 markiert, dsis mit 
azimutalen Freisparungen';' yersehen Jst. aber die der: 
Ausgangsdruckraum 86 des Hauptzylinders 31 mil der 
Fuhrungsbohrung 103 der^Ventilkugel 102 in standig 
kommunizierender Verbindung bleibt. Innerhalb des 
Ausgangsdruckraumes 86, ist ein mit der zentralen 
Langsachse 76 des Einkreis-Hauptzylinders 31 koaxialer; 
AnschlagstoBel 109 angeordnet, der durch eine vbrgev 
spannte Druck-Wendelfeder ill -in' eine durch An- 
schlagwirkung eines flanschformigen Anschlagelements 
112 des AnschlagstoBels ^09 mit* einem >ingforrnigeh 
Anschlagelement 114 eines Fuhrungsfohres' 113 mar^ 
kierte, in der Fig. 3a dargestellte Positipn:gedrangt wird, 
in der seine freie Endstirnflache 116, gesehen in der 
dargestellten Grundstellung des Haupizyliriderkolbens 
81, von der Ventilkugel 102 einen .axialen Abstand Sas 
• hat, der signifikant kleiner^ist als die'Halfte des maxima; ■ 
len Kolbenhubes Smax. um den der Hauptzylinderkolben • 
81 zwischen seiner dargestellten Grundstellung und- ei- 
ner minimalem Volumen seines Ausgangsdruckraumes 
86 entsprechenden Endstellung verschiebbar ist, die.. 
zweckmaBigerweise, durch die Blocklage der .Windun- 
gen der Ruckstellfeder 89 markiert ist, durch derehVor- 
spannung der Hauptzylinderkolben 81 mit einem Zu-; 
rucknehmen des Bremspedals 29 wieder in seine Grund- 
stellung gelangenkann. . ■ . ; , ;'■ • 
Die Vorspannung, mit der die den AnschlagstoBel 109 
in seine dargestellte "Grund"-Fosition drangende 
Druckwendelfeder 111 steht, ist groBer als die;sich im* 
geschlossenen Zustand des Zentralventils :94, in>dem 
dessen Ventilkugel dichtend an dem." Ventilsitz. 1^ an- 
liegt, ergebende axiale Vors'pannung der^ Yentilfeder; 

104. • -v -•'■•^ 

Wiederum in der dargestellteh*. Qrundstd 
Hauptzylinderkolbens 81t gesehen; KaV der axiale. -Ab- 
stand Sas der Ventilkugel ilQ2,ypn ihrem Sitz 106 einen 
Wert, der seinerseiis signifikant kieiner ist als der hilbe 



Wert, des maximalen Druckaufbau-Hubes Smix des 
Hauptzylinderkolbens 81. wobei die Summe der-Ab^ 
siandswerte Sas -r Sa der Halfte des maximalen Ver- 
schiebehubes Smax- des Hauptzylinderkolbens 8l:;eni- 



.. .Die den Anschlagst6Bei 109 in.seine dargestellte;ma-. 
ximiler Distanzieiner freien Endstirnflache 1 i6yoj\ der 
Endstirnwand .91 des Zylmdergehkuses 74 entsprecheh- 
de Position drangende- Druck-Wendelfeder 111 ist da- 
10 hingehend dimensioniert. daB sie urn die Halfte des ma- 
.ximaieh'-Hubes Smax des-: Hauptzylinderkolbens 81 zu-. 
sammendruckbar — verkiirzbar — ist. . . , 

: Die ringraumseitige Ringdichiung .101,. welche die 
; Abdichtung der Ringnut 87 des Hauptzylindergehauses ., 
is 31 gegen den Ri.ngraiim 85 vermittelt, ist als Lippendich- . 
' tungausgebildet,die dieFunktion*einesRQckschlagveri- . 
. tils vermittelt, das bei niedrigerern Druck in dem Ring- 
. • - raum 85 als im Vorratsbehalter 42 des Einkreis-Haupt- ■ 

•zylinders 31;in;0ffnungsrichtung beaufschlagt ist.und 
20 bei relativ hoherem Druck in dem Ringraum 85 des. 
Hauptzylinders 31 als in dessen Vorratsbehalter 42 sper- 
rend ist.' 

• ' Per insoweit seinem Aufbau nach erlauterte Einkreis^ 

• Hauptzylinder 31 vermittelt in der Brenisanlage.lO ge- * 
'25 maBFig. 1 diefolgenden Funktiohen: 

Der Hubbereich: des Betrages Smax/2, innerhalb des- 
sen das Zentralventil 94 des Hauptzylinderkolbens 81 
. bei einer Pedalbetatigung des Hauptzylinders 31 offen : 
bleibt, wird zur elektronisch gesteuerten Bremsdruck- 
30 Erzeugung. und/oder Bremskraft-Verteilungs-Steue-, 
. rung ausgenutzt. 

■ :. Der-zusatzlich bereitgehaltene Hub des HaupizyUn- . 
der-Kolbens 81, innerhalb ..dessen das Zentralventil ge-.- 
"schiossen ist',* ermoglicht, ohne Mitwirkung der Brems-- 
35. druck-Stellglieder 16 und 17 des Vorderachs:Bremskreir- 
' 'ses die Einspeisung einef, auf den .Kolbenhiib bezogen 
groBeren Brerhsfliissigkeitsmenge in die Vbrderrad- 
bremsen 11 -.und 12 und -damit die. Erzielung eitier e^- 
. . wunschten Mindest-Verzogerurigdes Fahrzeuges auch . 
40 dann, wenri samtliche, im Nbrrfialfall ;elektrisch steuer-. 

bare Bremsdruck-Stellglieder 16'bis 19 nicht mehr furik- 
. tionsfahig sind. * ' . 

:. :, in diesern Notbetriebs-Zustand des Hauptzyhnders 
31 ist das durch deh "ringraumseitigen Dichtring 101 des 
45 Hauptzylinders 31 gebildete Ruckschiagventil.wirksam, ; 
iiber das nunmehr im -Notbrems- Betrieb- - Brems- 
flussigkeit aiis dem- Vorratsbehalter .42 in den Ringraum 
85 Bi-emsnussigkeit nachstramen kann, pbwohl das Zen- ; 
tralventil 94 seine Sperrstellungeinnimmt;' ' - . 
50 • • .Bei dem in der •Fig..3b dargestellten, in der Breitisan-; 
lage 10 gemaB Fig.- 1 einsetzbaren Einkreis-.Haiiptzylia-. 
der*-3rist die einseitige axial bewegliche Begrehziing . 
. seines Ausgangsdruckraumes 86 durch eine einen auBe- 
•/ r^n Ringkolben.117 und einen' von. die^^ koaxial.ym-. 
55' schlossenen Stufenkolben 118, an dem der.PedalstoQei 

■ 84 angreift, umfassende IColben-Anordriung 1 17, 1 IS.ger. 
bildet, die durch -.die Ruckstellfeder 89 die an der die., 
gehausefe'ste axiale Begrenzung des -Ausgangsdruck- 
raumes 86. bildenden Endstirtiwand 91 des Zyliri.c|erger* 

• 6d hatises 74 abgestiitzt ist und an.der zentral gegeniiber- 

■ liegenden Endstirriflache 119 des Stufenkolbens '118 anr 
'.greift, in dife" dargestellte, dem nicht betatigten' Zustand 

*. ■ * des . Hauptzylinders ".31- entsprechende- -Grundstellung 
gedrangt wird. .i,n*.der der Jlingkolben 117 mit seiner 
65-..pedaiseitigen,Ringstirnnache:i21 an einem radial nach 
. ' mnen weiseiiden Anschlagring -l?^ Zyjindefgehau- 
-•ses axial abgestiitzt ist.und der'.Stufenkolberi lifS mit 
* seiner pedalseitigeh Endstirnflac'h^ an einem radial nach 
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innen weisenden. ringformigen Anschlagflansch 124 des 
Ringkolbens 1 17 axial abgestutzt ist. 

Der Ringkolben 117 ist mittels zweier kolbenfester 
Ringdichtungen 126 und 127, die an Endflanschen 128 
und 129 des Ringkolbens 117 angeordnet sind, gegen die 5 
Gehausebohrung 77 abgedichtet, deren Durchmesser 
auf der gesamten Lange des Gehauses zwischen dessen 
Endstirnwand und dessen Anschiagring 122 den Wert 
Di hat. Zwischen dem ausgangsdruckraumseitigen End- 
flansch 128, dessen Ringdichtung 126 eine hochdruckfe- 10 
ste Abdichtung vermitteh, und dem pedalseitigen End- 
flansch 129 des Ringkolbens 117 erstreckt sich ein durch 
eine flache Ringnut 131 des Ringkolbens 117 begrenzter 
Ringraum 132, der, unabhangig von der Kolbenposition, 
uber einen radialen Gehausekanal 133 mit dem Vorrats- 15 
behaiter 42 in kommunizierender Verbindung steht 
Zwischen der pedalseitigen. fianschformigen Kolben- 
stufe 134 des Stufenkolbens 1 18, mit der der Stufenkol- 
ben 118 in einer Bohrungsstufe 137 gleichen Durchmes- 
sers des Ringkolbens 117 flussigkeitsdicht gleitend gela- 20 
gert ist, und einer radialen Innenschulter 136 des Ring- 
kolbens 117. die den AnschluB der die flanschformige 
Kolbenstufe 134 aufnehmenden Bohrungsstufe 137 an 
die die stangenformige Kolbenstufe 138 des Stufenkol- 
bens 118 aufnehmende Bohrungsstufe 139 des kleineren 25 
Durchmessers D2 vermittelt, erstreckt sich ein Ring- 
raum 141, der uber einen radialen Kanal 142 mit dem 
radial auBeren Ringraum 132 und uber diesen ebenfalls 
mit dem Vorratsbehalter 42 in kommunizierender Ver- 
bindung steht. Eine die hochdruckdichte Abdichtung der 30 
stangenformigen Kolbenstufe 138 des Stufenkolbens 
118 gegen die Bohrungsstufe 139 gleichen Durchmes- 
sers des Ringkolbens 117 vermittelnde Ringdichtung 
143 1st in unmittelbarer Nahe der radialen Innenschulter 
136 des Ringkolbens 1 1 7 an diesem angeordnet. 35 

Der stangenformige Abschnitt 138 des Stufenkolbens 
118 ist mit einem Schnuffelkanal 144 versehen, der einen 
sich uber einen Teil der Lange des stangenformigen 
Abschnitts 138 des Stufenkolbens erstreckenden, in den 
Ausgangsdruckraum 86 des Einkreis-Hauptzylinders 31 40 
mundenden axialen Abschnitt 146 und einen von dessen 
mnerem Ende ausgehenden radialen Abschnitt 147 hat, 
der in der dargestellten Grundstellung der Kolbenan- 
ordnung 117, 118 unmittelbar neben der radialen Innen- 
schuiter 136 des Ringkolbens 117 in den durch diesen 45 
und den Stufenkolben 118 begrenzten radial inneren 
Ringraum 141 mundet, so daB in dieser Grundstellung 
der Kolbenanordnung 117, 118 auch kommunizierende 
Verbmdung des Ausgangsdruckraumes 86 mit dem 
Bremsflussigkeitsvorratsbehalter 42 besteht Diese 50 
kommunizierende Verbindung wird bei einer Betati- 
gung des Bremspedals 29 nach einem kieinen Anfangs- 
abschnitt des Kolbenhubes unterbrochen, worauf erst 
der Druckaufbau im Ausgangsdruckraum 86 des Ein- 
kreis-Hauptzylinders einsetzt In dem radial inneren 55 
Ringraum 141 ist eine Oruck-Wendelfeder 148 angeord- 
net, mittels derer eine erwunschte Pedalkraft-/Aus- 
gangsdruck-Charakteristik erzieibar ist 

Eine spezielle Auslegungder Druck-Wendelfeder 148 
kann darin bestehen, daB das Produkt aus ihrer Federra- eo 
te und dem Hub des Stufenkolbens 118 gleich dem Pro- 
dukt aus dem im Ausgangsdruckraum 86 herrschenden 
Druck mit der diesen teilweise beweglich begrenzenden 
Ringstirnflache des Ringkolbens 117 ist, wenn der zeri- 
trale Stufenkolben im Verlauf einer Bremsen-Betati- 65 
gung die Halfte seines maximal moglichen Kolbenhubes 
Smax ausgefuhrt hat 
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Patentanspruche 



I. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung fiir ein Stra- 
Benfahrzeug mit elektrohydraulischer Mehrkreis- 
Bremsanlage.die 

a) den Radbremsen einzeln zugeordnete, elek- 
tromotorisch antreibbare hydraulische Stellzy- 
linder umfaBt, die in einem Hub ihres Kolbens 
Auf- und Abbau des maximalen Bremsdruckes 
in der angeschlossenen Radbremse, auf den 
diese ausgelegt ist, ermoglichen und, gesteuert 
durch Ausgangssignaie einer eiektronischen 
Steuereinheit die Implementierung minde- 
stens der foigenden Funktionen vermitteln: 
al) Zielbremsbetrieb nach MaBgabe vom Fah- 
rer mittels einer Sollwert-Vorgabeeinheit aus- 
losbarer. fiir den Erwartungswert der Fahr- 
zeugverzogerung charakteristischer Sollwert- 
Signale, einschlieBlich Steuerung der Vorder- 

achs-/Hinterachs-BremskraftverteilunH 
(EBKV); ^ 

a2) Antiblockierregelung durch selbsttatige 
Bremsdruck-Modulation(ABS-Funktion); 
a3) Antriebs-Schlupfregelung (ASR-Funktion) 
durch selbsttatige Aktivierung der Radbremse 
des jeweils zum Durchdrehen neigenden Fahr- 
zeugrades; 

a4) Fahrdynamik-Regelung (FDR) durch 
selbsttatig gesteuerten Aufbau von Brem- 
schlupf an einem oder mehreren der Fahr- 
zeugrader, wobei 

b) die SoUwert-Vorgabe-Einheit einen Ein- 
kreis-Hauptzylinder umfaBt, an dessen Aus- 
gangsdruckraum die Vorderradbremsen uber 
je ein als 2-Steliungs-MagnetventiI ausgebilde- 
tes Umschaltventil angeschlossen sind, in de- 
ren bei Erregung ihrer Schaitmagnete einge- 
nommenen sperrenden Funktionsstellung die 
Vorderradbremsen gegen den Einkreis- 
Hauptzylinder abgesperrt sind, und in deren 
als Grundstellung eingenommener DurchfluB- 
steliung Bremsflussigkeit durch Betatigung des 
Hauptzylinders direkt in die Vorderradbrem- 
sen verdrangbar ist, gekeniueichnet durch 
die foigenden Merkmale: 

c) der Einkreis-Hauptzylinder (31) ist dahinge- 
hend ausgelegt, daB das durch Verschiebung 
seines Kolbens (81; 117, 118) urn den maxima- 
len Hub Smax aus seinem Ausgangsdruckraum 
(86) verdrangbare Bremsflussigkeits-Volumen 
signifikant groBer ist als das Aufnahme-Volu- 
men der Radbremsen (11, 12) des Vorderachs- 
Bremskreises (I), das in diese verdrangt wer- 
den muB, um einen definierten, fur eine Min- 
dest-Verzogerung erforderlichen Auslegungs- 
druckzu erreichen; 

d) auch bei einer elektrisch gesteuerten Ziel- 
bremsung sind die Vorderradbremsen (11, 12) 
gegen den Einkreis-Hauptzylinder (31) abge- 
sperrt, und das maximale Aufnahmevoiumen 
der Ausgangsdruckraume (22) der Brems- 
druck-Stellzylinder (16, 17) der Vorderrad- 
bremsen (11, 12) ist auf dasjenige Volumen be- 
schrankt, das zur Erzielung eines maximalen 
Bremsdruckes in die jeweils angeschlossene 
Radbremse (1 1. 12) verdrangbar sein muB; 

e) an den Druckausgang (32) des Einkreis- 
Hauptzylinders (31) der Sollwert-Vorgabeein- 
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heit (62; 62'; 62") isi ein Speicherelemeni (52; 
52'; 64, 67. 68) angeschlossen, in das gegen eine 
zunehmende Reakiionskrafi Bremsflussigkeit 
aus dem Einkreis-Hauptzylinder (31) : V.er.- 
drangbar ist, wobei das- maximale Aufnahme- 5 ' 
volumen dieses Speicherelements (52; 52'; 64, . ' 
67. 68) hochstens dem Mehrbeirag entsprichi. ' 
um den das aus dem Hauptzylinder (31) ver- 
drangbare Bremsflussigkeitsvolumen groBer 
ist als das im Notbremsbetrieb zur Erzielung lo 
der definienen Mindest-Verzogerung in die 
Vorderradbremsen (11. 12) verdrangende 
Bremsnussigkeitsvolumen). 

2. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung- nach An- 

spruch \, dadurch gekennzeichnet, daB .das maxi- .'is . 
male Aufnahmevolumen des Speicherelemenis (52; . 
52'; 64, 67. 68) zwischen 30% und 60%. vorzugswei- . . • 
se um 50% des insgesamt maximaleh Schluckvolu- • ^ V 
mensder Vorderradbremsen (11, 12) betragt. 

3. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach An- 20 
spruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das* 
Speicherelemeni (52;; 52') als Kolben-Federspei- 
cher ausgebildet ist. . 

4. Bremsdruck-Steuerurigseinrichtung nach^einem • 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 25 
daB das Speicherelement (52; 52'; 64, 67, 68) gegen .: 
den Einkreis-Hauptzylinder (31) absperrbar ist. . 

5. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung " nach An- = 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet. 'da3 zwischen 
das Speicherelement (52) und den Einkreis-Haupt- 30 
zylinder ein als 2-Steliungs-Magnetventil.(54)-iaas- 
gebildetes Umschaltventil geschaltet ist. desseh er- 
regie Siellung eine D'urchfluB-Stellung und dessen 
Grundstellung seine Sperrstelluhg ist. 

6. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach An- 35 
spruch 4, wobei das Speicherelement als Kplben- ' ■ 
Federspeicher ausgebildet ist^^ dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Speicherfeder .(57) des Speicher-; ; ; 
elements (52') in einer.flussigkeitsdichteh,'uber eine ■ 
Ausgleichsleitung mif dem Bremsfiussigkeits-Vor-; 40 
ratsbehalter (42) des 'Einkrejs-HauptzyHnders (31). . 
verbundenen Federkamnier (63) angeordhet' ist, 
und daB der Ausgleichs-Stromungspfad .mittels ei- 
nes als 2-Stellungs-Magnetventii . ausgebildeten 
Umschaltventils (54) ?ibsperrbar ist, das als erreg.te 45 
Stellung die DurchfluBsteilung und.als Grundstel- 
lung die Sperrstellung hat 

7. Bremsdruck-Steuerungsisinrichtuhg nach 'An-, 
spruch 1 Oder 2, dadiirch gekennzeichnet, daB das . 
Speicherelement seinerseits als ■elektromotorisch 50 
antreibbarer hydraulischeir Stellzylinder (64, 67. 68). ' 
mil positionsiiberwachtem tColben (67) ausgebildet 

ist. ■ s ■ '' V ; .' . ■■ 

8. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach An- 
spruch 7, dadurch gekiennzeichnet. daB der Kolben- 55 
antrieb (68) nicht selbsthemmend ist und mit einer . 
imstromlosen Fall selbsttatig wirksamen FeststeU- • 
bremse (69) versehen ist. .. ■ ; . . . \ . . . - . • 

9. Bremsdruck-Steuefungsdnrichtung-:nach einem; • 
der Anspruche I bis- 8, dadurch • gekennzeichnet," eo 
daB der Einkreis-Hauptzyrmder (S^ 
bremsbetrieb auf ein gegeniiber dem Zielbr^msbe- . 
trieb vergroBert es Verhaltriis seines auf den Hub" 
bezogenen Verdrangurigsvolumens umstelibar ist ■ ■ 

10. Bremsdruck-Steue'rungseinrichtung-'nach An- 65 
• spruch 9, dadurch gekehnzeichhet, daB der Ein- . 

kreis-Hauptzylinder (31) selbsttatig weggesteu^rt.. 
auf den Notbremsbetrieb mit* vergroBeV^^^ 



drangungsvolumen-/Hub- Verhaitnis umstelibar ist. 

1 1. Bremsdruck-SteueriingseinricKtung nach ' An- . 

spruch . lb, dadurch -gekennzeichnet, dafl der Kol- / 
. ben.(8lj des Einkreis-Hauptzylinders .(31) als Stu- 
' .-/fehkplben.ausgebildet ist/dessen dem Durchmesser ' . - 

'.nach groQere Kolbenstufe (82) die axial bewegliche- * . 
. ..Begt-enzung sowohl des Ausgangsdruckraumes 

(86) als auch mit einer an seine kleinere Kolbenstu- . 
. fe (83) anschlieBenden Ringstirnflache, deren.'Be- • 

trag du.rch die Differenz der. den Ausgangsdruck- 

raum (86) begrenzendeft.Stirnflache und der Quer- . 

schnittsflache der kleineren Kolbenstufe (83) gege- ' 

ben ist, die axial bewegliche ' Begrenzung eines : .. 

Ringraumes (85) bildet, und daB der Kolben (81.) mit 
■. einem Zentraiventil (94) Versehen ist, das durch die ; ■ . • 

• Vorspannung einer Ventilfeder (104) in seine- Of- 
fen-Stellung gedrangt wird und ab einem Mindest- 
hub Smin des Kolbens (81) durch Anschiagwirkung 
seines Ventjlkorpers (102) mit einem in axialer;. 
Richtung federnd nachgiebigen Anschlagelement.;. 
(109, 113) in seine Sperrstellung g;eia'ngt, und' daB! 
zwischen den Ringraum (85) und den Vorratsbehalv , 
ter (42) ein ..Ruckschlagventil geschaltet ist/ das' 
durch relatiy hoheren Druck im Ringraum (85) des" ; 
Hatiptzyiinders (31) als im Vorratsbehaiter (42) .in ■ 

• Sperrichtung .und durch relativ Hoheren D.ruck im . 
..Vorratsbehaiter (42) als im Ringraum (85)' des Ein- 

■ kreis-Haiiptzylinders (31) in Offriun'gsrichtung be- 

aufschiagt.ist.. . 
; .12. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung ■ nach A.n- . 
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Ruck-. 
" schlagveniil durch eine .als. Lippdndichtung .ausg.e- " / 
bildete Rihgdichtung (lOl)gebildet ist, die die klei-, 
'\. nere Kolbenstufe (83) des StufenkQlbens.(81) gegen • ' 
den Ringrauni- (?5) so.wie gege ri- erne Ringnut (871) - 
. abdichtet,'die mit dem Vorratsbehaiter (42) in-kom- " 
munizierender Verbindung stehtL 
13,. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach An- ' 
: - spruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Ein- 
kreis:HauptzyUnder (31) einen in einem .Ringkoj- . 
..ben (117), der druckdicht verschiebbar gegen das 
Gehause (74) abgedichtet ist,. seinerseits druckdicht ■ 
verschiebbar. gefiihrten. mittels- einer. Riickstellfe-" .• 
. der (89) des Hauptzyiinders (3lj, die dessen Aus- . 

gangsdruckraum .(86) axial- durchsetzt,. in seine. • '. 
. groBt^m Vdliimen des Ausgangsdruckraumes- (86). 
entspi-echehde Grundstellung drangbaren, .zentra- /* " 
len Kplben (\tS) urhfaBt. an derifi'4as-Bremspe.dal!;v. 
' (29) angreift urid daB dieser zentraie..K^^ 

mit eirier flanschformigen pedalseitig angeordne- 
ten Kolbenstufe (134)'' Versehen ist, die ab einem 
•Mindesthiib sniindes zentralen K6Iben3(118)dui:ch, . 
. ..ihre axiale Abstutziing. an erner. radialen Inrien-. . . 
schiilter (136) des Ringkolbehs .(117) diesen im Sin-; '^..'*; 
■ ne ejne's Druckaufbaii-Hubes mitnimmt . . 
• ; . 14. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach- An'-- ,v. 
■. spruch 13; dadurch gekennzeichnet daB die radiale- 

• :..lnnenschu.Uer.(136) des Ringkdlbens (II7) und die.;.* 
' • ."pedaiseitige, ffahschfdrmige Kolbenstufe (134) des 

zentralen Kplbens.'(li8) eineh radial inneren Ring- 
; • 'rauni.(141) in axialer. Richtung begrenzen, der.-ei-;-.; ' 
■ , .. nerseits, iiber einen radialen Kanal (142) . des Ririgr 
■ V kolbens (\i7) mit einem radial aufleren'Rlhgr'aunri . 
(132) in kommuniziei-ender yerbindung. steht. der'-; 
. , seinerseits mit' dem^Vorratsb ehalteV^^^^^ in perjria-, .. • . 
. ; • ■ nentrkomm Verbindiirig;geha1ten .ist,/ • 

• ■ •■:Und^'daB.der *zentral^^ ,niit. einem ■.: 

• • ■'•^ScHnuffelkanal (l44) versehen. ist der in^er G Kind-/ 
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steilung des zentralcn Kolbens (1 18) zwischen dem 
Ausgangsdruckraum (86) und dem Ringraum (141) 
eine kommunizierende Verbindung vermittelt. die 
nach einem kleinen Anfangsabschnitt des Druck- 
aufbau-Hubes des zentralen Kolbens (118) aufge- 5 
hoben ist. 

15. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach An- 
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB in dem ra- 
dial inneren Ringraum (141) der Kolbenanordnung 
(117. 118) eine vorgespannte Druckfeder (148) an- 10 
geordnet ist, deren Vorspannung kleiner ist als die- 
jenige der Ruckstellfeder (89) des Einkreis-Haupt- 
zylinders (31). 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: . * 
Int-CLS:. /v/'H:*. 
Veroffemlichungstag; 



DE 195 43 583 CI 
B 60T 8/60 

e.-Februar 1997 




BNSDOCIO- '.OF 1 95435630 1 > 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: OE 195 43 883 CI 

Int. CI.6: B60T 8/60 

Veroffentlichungstag: fi Februar1997 




602166/337 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: DE 195 43 583 CI 

Int. CI.6: B60T 8/60 

Veroffentlichungstag: 6. Februar 1997 




602166/337 



BNSnOCID:<0F 19543S83C1> 



ZeiCHNUNGEN SEiTE 4 



Nummer: DE 195 43 583 CI 

int. CL6: B60T 8/60 

Veroffentlichungstag: 6. Februar 1997 




602 166/337 



